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SCIANY ZEWNETRZNE BUDYNKOW JEDNORODZINNYCH
O KONSTRUKCJI DREWNIANEJ
W ASPEKCIE BUDOWNICTWA ENERGOOSZCZEDNEGO

W artykule scharakteryzowano budynki wykonane z drewna litego oraz o kon-
strukcji drewnianej. Przedstawiono technologie budowlane bazujace na elementach
drewnianych z zastosowaniem nowoczesnych materialéw termoizolacyjnych, ktére
pozwola na uzyskanie budynkéw drewnianych o parametrach odpowiadajacych
budynkom energooszcz¢dnym i pasywnym. Analiza réznego typu konstrukeji wyka-
zuje, ze optymalnym wariantem drewnianego budynku energooszczednego i pasyw-
nego jest budynek o lekkiej drewnianej konstrukcji szkieletowej.
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WPROWADZENIE

Obecnie z uwagi na duzy nacisk na ochrone srodowiska oraz oszczedzanie
energii powstaje coraz wiecej energooszczednych budynkéw drewnianych. Sg to
obiekty wykonane z drewna w catosci lub czeSciowo (drewniana konstrukcja
szkieletowa). Zaleta budynkéw drewnianych jest ich duza efektywnos¢ termiczna,
ktdra czesto jest wyzsza niz domow murowanych. Glownie dotyczy to budynkow
wykonanych z bali drewnianych, czyli wzniesionych z pelnego drewna. Budynki
drewniane maja pozytywny wplyw na Srodowisko (rys. 1). Drewno bowiem to
surowiec odnawialny, ktéry po skonczeniu cyklu zycia obiektu mozna ponownie
zagospodarowaé (w innym celu niz budowlany) lub podda¢ procesowi odzysku
energii (spalanie). Ponadto drzewo podczas przyrostu 1 m’ absorbuje okoto
1 Mg CO,, co jest istotne z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Wykorzystywa-
nie drewna w budownictwie jest rowniez uzasadnione z uwagi na niskie koszty
jego produkcji oraz przetwarzania. Popyt na drewno wptywa takze korzystnie na
odnawianie zasoboéw lesnych. Chociaz w Europie wycina si¢ rocznie od 50 do 80%
powierzchni lasdéw, to dzieki odpowiedniej polityce lesnej obszar zalesiony po-
wieksza si¢ z roku na rok [1-3].
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Rys. 1. Wplyw na $rodowisko doméw wznoszonych z betonu oraz drewna [1]

W artykule przedstawiono przyktady wykorzystania drewna jako materiatu kon-
strukcyjnego w budynkach mieszkalnych. Pierwszy to budynki, ktérych Sciany ze-
wnetrzne wykonane sg z litego drewna, czyli budynki z bali. Kolejne rodzaje to
budynki, w ktérych drewniane sg gtdéwnie elementy konstrukcyjne. Opisano przy-
ktady obiektéw o lekkiej konstrukcji szkieletowej, ktorych konstrukcja nosna wy-
petniona jest termoizolacja, oraz budynkéw ryglowych przypominajacych swoim
wygladem ,,mur pruski”, si¢gajacy historig do sredniowiecza.

1. DOMY Z BALI DREWNIANYCH

Tradycyjne domy z bali budowane sg poprzez ulozenie bali jeden na drugim lub
sktadanie ich na wrab. W pierwszym sposobie otwory miedzy balami sa wypehiane
wiorami albo listwami, a bale sa polaczone lacznikami. Natomiast drugi sposob
budowy odbywa si¢ bez uzycia elementéw metalowych czy gwozdzi. Domy z bali
drewnianych, z uwagi na wysokie wymagania dotyczace wspdtczynnikow przeni-
kania ciepta dla budynkow, sa coraz rzadziej budowane, gdyz do osiagniecia wy-
maganego wspotezynnika U ponizej 0,25 W/(m”K) grubos¢ $ciany musialaby wy-
nosi¢ okoto 50 cm. Wykonanie budynku o takiej grubosci Scian zewnetrznych jest
zbyt drogie, biorac pod uwage zuzycie drewna. Dlatego coraz czesciej podczas
wznoszenia budynkéw z bali wykonywana jest dodatkowa izolacja cieplna. Zasto-
sowanie jej pozwala na osiggniecie wymaganego przez rozporzadzenie [4] wspol-
czynnika przenikania ciepta przegrody zewnetrznej U < 0,25 W/(m®’ K). Wykona-
nie obiektu z bali o mniejszym przekroju i uzycie termoizolacji pozwala uzyskac
wysokie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta zalecane dla budynkow
o standardzie energooszczgdnym lub pasywnym. Warstwa dociepleniowa stosowa-
na jest od strony wewnetrznej z uwagi na zachowanie bali jako ozdobnej elewacji
budynku (rys. 2) [5][6].

W tabeli 1 przedstawiono minimalne grubosci dla przegrody zewnetrznej
niezbedne do osiggnigcia zalecanych wspotczynnikow przenikania ciepta U dla
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budynkéw o okreslonym standardzie energetycznym. Wszystkie obliczenia zostaly
wykonane przy uzyciu programu ArCADia Termo. Jak wynika z danych przedsta-
wionych w tabeli 1, wzniesienie budynku energooszczednego i pasywnego mozli-
we jest po zastosowaniu bali o grubosci 20 cm i dodatkowej izolacji o grubosciach
odpowiednio 10 i 16 cm. Zmiane wspotczynnika przenikania ciepla dla $ciany
z bali (rys. 2) w zaleznosci od grubosci materiatu termoizolacyjnego i jego wspot-
czynnika przewodzenia ciepla A przedstawia rysunek 3 [6-8].

a)

Bal drewniany

Rys. 2. Poréwnanie tradycyjnej konstrukcji $cian z bali a) i $cian docieplonych b)
[opracowanie wlasne]

Tabela 1. Poréwnanie grubos$ci zastosowanych materialow $cian zewnetrznych
dla osiagniecia okreslonego standardu budynku [opracowanie wlasne]

Wymagane grubosci przegrody zewngtrznej

Materiaty zastosowane do uzyskania wspdtczynnika U [cm]

w przegrodzie WT2014 Dom energooszczedny Dom pasywny
U<0,25W/(m*K) | U<020W/(m*K) | U<0,15 W/(m°K)
Bale z drewna litego
A= 0,13 W/(m K) 30 65 85
Termoizolacja
A= 0,035 W/(mK) 14 18 25
Bale 20 cm + termoizolacja
A= 0,040 W/(m K) ? 12 20
Bale 20 cm + termoizolacja
A= 0,030 W/(m K) 8 10 16

Jako termoizolacje mozna stosowaé materialy oparte na bazie welny mineralnej
lub szklanej, widknach celulozowych badz welnie drzewnej. Izolacje cieplna sta-
nowi jedna warstwa lub wiele warstw. Ukladanie izolacji odbywa si¢ z pomoca
rusztu drewnianego zamocowanego do Sciany zewnetrznej. Do wznoszenia budyn-
kéw mieszkalnych z bali zastosowa¢ mozna bale petne klejone o duzych srednicach,
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bale izolowane, ktore wymagaja dodatkowego ocieplenia, oraz bale warstwowe
wypetnione materiatem izolacyjnym.
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Rys. 3. Zmiana wspodlczynnika przenikania ciepta dla docieplonej $ciany zewnetrznej
z bali w zaleznosci od grubosci izolacji termicznej i jej wspdétczynnika A
[opracowanie wlasne]

W Polsce energooszczgdne budynki z bali nie sa popularne, natomiast obiekty
tego typu wznoszone sg w krajach europejskich, w ktorych panuja trudne warunki
klimatyczne, tj. Finlandii i Norwegii (rys. 4).

Rys. 4. Dom pasywny z bali wzniesiony w Finlandii [9]

2. DOMY Z LEKKICH SZKIELETOW DREWNIANYCH

Kolejnym przyktadem domu z zastosowaniem drewna jest budynek o konstruk-
cji szkieletowej. Sklada si¢ ona z belek drewnianych tworzacych szkielet (rys. 5),
ktéry nastepnie wypelniany jest materialem termoizolacyjnym. W konstrukcjach
tych uzyta moze zosta¢ rowniez dodatkowa warstwa izolacji termicznej od strony
zewngtrznej.
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Rys. 5. Uktad elementéw konstrukcyjnych w drewnianej konstrukcji szkieletowej
[opracowanie wlasne]

Sciany obijane sa usztywniajacymi pltytami OSB (Oriented Strand Board) oraz
wykanczane np. ptytami kartonowo-gipsowymi (rys. 6). Na elewacje budynku wy-
korzysta¢ mozna dowolny materiat, np. tynk, ptytki elewacyjne, cegly klinkierowe
czy oblicowke drewniana.

Oktadzina drewniana Izolacja termiczna

Szkielet drewniany

Rys. 6. Przyktadowe rozwiazanie $ciany zewnetrznej budynku szkieletowego z elewacja
z drewna [opracowanie wlasne]

Dla uzyskania budynku energooszczednego czy pasywnego o wspdtczynniku
przenikania ciepla zgodnym z zalecanymi wartosciami 0,20 i 0,15 W/(m’K) (tab. 2),
konieczne jest wykorzystanie termoizolacji o wiekszej grubosci. W budynkach
szkieletowych, w ktérych gtéwnym materiatem majacym wpltyw na wspdtczynnik
przenikania ciepla jest termoizolacja, konieczne jest zastosowanie termoizolacji
o grubosci okoto 14 cm dla budynku energooszczgdnego i 19 cm dla pasywnego.

Konstrukcja szkieletowa pozwala na wybudowanie lekkiego budynku, ktory
mimo matej masy dobrze thumi dzwieki. W budynku latwe jest rozprowadzanie
instalacji elektrycznej i ogrzewania. W tego typu obiekcie nie ma koniecznosci sto-
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sowania przerw technologicznych, co pozwala na szybsze wykonczenie budynku
w poréwnaniu do domu murowanego. Wybudowanie takiego domu jest duzo mniej
pracochlonne od wznoszenia budynku z bali czy tradycyjnego obiektu murowa-
nego, natomiast potrzebna jest odpowiednia wiedza, doswiadczenie i starannos¢
[1, 10, 11].

Tabela 2. Poréwnanie grubos$ci termoizolacji Scian zewnetrznych dla osiagnigcia
okreslonego standardu budynku [opracowanie wlasne]

Wymagane grubosci przegrody zewnetrznej

Elementy do uzyskania wspoétczynnika U [cm]

Konstrukeji WT2014 Dom energooszczedny |  Dom pasywny
U<025W/(m*K)| U<0,20 W(m*’K) |U<0,15W/(m?>K)

Sciana zewnetrzna w konstrukgji
szkieletowej (rys. 6).

. . 15 18 24
Termoizolacja
0 A=10,040 W/(m K)

Sciana zewnetrzna w konstrukcji
szkieletowej (rys. 6). 1 14 19
Termoizolacja

0A=10,030 W/(m K)

Obecnie budynkow energooszczednych o konstrukeji szkieletowej jest w Polsce
wigcej niz budynkéw wykonanych z bali, natomiast niewiele jest budynkdéw pasyw-
nych wykonanych w tej technologii. Jednym z niewielu przyktadéw moze by¢ dom
jednorodzinny w Tychowie (rys. 7), ktéry posiada rowniez certyfikat Domu Pasyw-
nego, wydany przez Passivhaus Institut w Darmstadt.

Rys. 7. Dom pasywny w Tychowie [12]
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3. DOMY RYGLOWE

Budynki ryglowe sa potaczeniem drewnianej konstrukcji oraz elementéw wy-
petnionych murem. W tej technologii wznoszone byly domy juz w sredniowieczu.
Zasadnicza cecha takich budynkow jest mozliwo$¢ stosowania konstrukcji drew-
nianej zarowno na zewnatrz, jak i wewnatrz. Z czasem budynki te tracity na popu-
larnos$ci, poniewaz posiadaty zbyt wysoki wspdtczynnik przenikania ciepla, ktory
przekraczal dozwolone wartosci. Obecnie nowe materialy termoizolacyjne pozwa-
laja uzyska¢ wysoka warto$¢ izolacyjnosci termicznej przegrod zewnetrznych wy-
konanych w tej technologii oraz sg trwatle i efektowne, co powoduje, ze ponownie
stajg sie modne (rys. 8).

Rys. 8. Przykladowe rozwigzanie $ciany ryglowej [opracowanie wlasne]

Tradycyjny dom ryglowy byl budowany na bazie drewnianego szkieletu (kon-
strukcja nosna), sktadajacego si¢ z belek o przekroju 14 lub 16 cm. Przestrzen
pomiedzy szkieletem, dla ustabilizowania oraz usztywnienia, byla wypekiana
murem. Wykonywano takze trdjkatne kratowanie, charakterystyczne dla domu
ryglowego. Obecnie konstruktorzy zamiast muru wybieraja najczesciej panele lub
ptytki go imitujace, co pozwala na wykorzystanie grubej warstwy izolacji termicz-
nej i uzyskanie wspolczynnikéw przenikania ciepta nizszych niz 0,25 W/(m?K).
Dodatkowa warstwa termoizolacyjna daje mozliwos¢ zmniejszenia wspotczynnika
przenikania ciepta nawet do wartosci pozwalajacych uzyskaé¢ budynek energo-
oszczgdny czy pasywny. Z obliczenn wspdtczynnika przenikania ciepta dla Sciany
ryglowej, w ktorej material termoizolacyjny o A = 0,030 W/(m K) znajduje si¢ jedynie
miedzy shupami no$nymi grubosci 14 cm, osiagniete zostato U = 0,32 W/(m”K).
W budynkach ryglowych dla przyjetej podstawowej termoizolacji 13 cm, znajduja-
cej sie miedzy stlupami nosnymi, warto$ci wspotczynnika U budynkow energo-
oszczednego i pasywnego mozna uzyskaé¢ poprzez dodanie 8 lub 13 cm izolacji
o A=0,030 W/(m K). W tabeli 3 zamieszczono wartosci dodatkowej grubosci
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warstwy izolacji termicznej, pozwalajace na wzniesienie $cian o wspotczynnikach
U zalecanych dla budynkdw energooszczednych i pasywnych.

Tabela 3. Poréwnanie dodatkowej grubosci termoizolacji $cian ryglowych
dla osiagni¢cia okre§lonego standardu budynku [opracowanie wlasne]

Wymagane grubosci przegrody zewnetrznej

Elementy do uzyskania wspoétczynnika U [cm]

Konstrukeji WT2014 Dom energooszczedny | Dom pasywny
U<025W/(m*K)| U<0,20 W(m*’K) |U<0,15W/(m?K)

Sciana zewnetrzna w konstrukcji
ryglowej (rys. 8). 6 9 16
Termoizolacja

0 A=10,040 W/(mK)

Sciana zewnetrzna w konstrukcji

ryglowej (rys. 8). 4 3 13
Termoizolacja
0 A=10,030 W/(m K)

W konstrukeji $cian ryglowych dodatkowo wykorzystywane sa plyty drewniane
przepuszczajace powietrze, co dobrze wplywa na wilasciwosci wilgotnosciowe
$cian. Termoizolacja zabezpieczona powinna by¢ rowniez folig paroprzepuszczalng
oraz paroizolacjg. Konstrukcja drewniana powinna by¢ wykonana z drewna o od-
powiedniej jakosci, poddanego cisnieniowej impregnacji, najlepiej sprawdza si¢
drewno $wierkowe. Domy te charakteryzujg si¢ krotkim czasem budowy dzigki
zastosowaniu gotowych elementéw. Zaletg takich budynkdw jest mozliwosé budo-
wania ich o dowolnej porze roku. Od warunkéw pogodowych zalezy jedynie mozli-
wos¢ wykonania fundamentéw, a lekka konstrukcja nie ma duzych wymagan
dotyczacych podtoza [1, 2, 13].

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w artykule analiza wykazuje, ze mozliwe jest wykonanie obiektu
energooszczednego lub pasywnego o drewnianej konstrukcji scian. Dzigki nowo-
czesnym materiatom oraz technologiom opartym na tradycji zastosowanie termo-
izolacji o odpowiedniej grubosci pozwoli na uzyskanie wspotczynnikéw przenika-
nia ciepla zalecanych dla budynkow energooszczednych i pasywnych. Nie jest
mozliwe wzniesienie budynku energooszczednego ani pasywnego za pomoca
samych bali drewnianych, poniewaz wigzaloby si¢ to z zastosowaniem bali
o grubosci odpowiednio 65 i 85 cm. Optymalnym wariantem wydaje si¢ budynek
szkieletowy z uwagi na zastosowanie gotowych juz szkieletow drewnianych, wy-
petnianych nastgpnie termoizolacjg. Pozwala to na wybudowanie domu drewniane-
go w najszybszy sposob, a takze nie naraza inwestora na dodatkowe koszty wynika-
jace z zastosowania duzej ilosci drewna. Wielu inwestorow wybierze rowniez
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budynki z bali oraz ryglowe z uwagi na ich niepowtarzalne walory wizualne,
mimo dhuzszego czasu wznoszenia oraz wyzszych kosztéw wykonania.
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EXTERNAL WALLS OF TIMBER-FRAMED SINGLE-FAMILY HOUSES
IN THE ASPECT OF ENERGY EFFICIENT CIVIL ENGINEERING

In the paper there were characterized log buildings and skeletal wooden build-
ings. Presented building technologies are based on the wooden elements. We dis-
cussed the use of modern insulating materials in wooden buildings and presented
technologies that allow to build wooden buildings with parameters for energy
efficient and passive buildings. The analysis shows that the optimal variant for
wooden energy efficient and passive building is construction based on a lightweight
timber frame.

Keywords: wood buildings, log homes, skeletal buildings, half-timbered houses,
energy-efficient building, passive buildings



